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1. はじめに
2002年の秋に AMSR(Advanced Microwave Scanning Radiometer）を搭載した
ADEOSI Iが、 2002年の春には AMSR-E (AMSR for EOS）搭載の AQUA(EOS-PMl）が打ち
上げられる予定になっている。いずれのセンサーも同様の仕様であり、衛星リモ
ートセンシングの広域地表面土壌水分観測への期待は大きい。そのためにはアル
ゴリズムの地上検証は不可欠であり、その方法自身や検証地について十分検討を
要する。
AMSR/AMSR-Eの測定周波数（6.9GHzから 89GHzまでの 8周波数）や空間分解能
（約 5kmから 60km）および地形環境を考えると、日本圏内で検証地を得ることは
現実的ではない。少なくとも数十回スケール以上の試験域が必要であり、できれ
ば平坦な地形で土地利用の単純なところが最適である。地上検証の試験域の選定
は重要であり、できるだけ広い水分変動範囲の検証データの取得が重要であるこ
とは言うまでもない。衛星土壌水分測定のアルゴリズム開発は小池ほか（2000)l) 
他によってなされており、土壌水分測定のために植物水分を考慮することの重要
性および横物水分測定の精度の高い地上検証実験の実施が期待されている。
本研究はこのような立場から、 AMSR/AMSR-Eの土壌水分測定アルゴリズムの検証
のために、試験地をモンゴノレ高原に設定し、来るべき衛星同期地上検証（AMPEX-
AMSR/AMSR-E:ADEOS II Mongolian Plataeu EXperiment for Ground Truth ）のた
めの準備として主に地上観測方法の確立を目的とし、そのための種々の現地調査
や予備的地上検証実験を行うことを目的とした。
2. 方法
試験地
試験地はモンゴノレ国の首都のウランパートノレ市から南へ約 300kmのところにあ
るマンダルゴピ市（45° 44’29. 3”N, 106° 15' 52. 7”E）とそこから西のチョイル市
(46°21. 133’N, 108°22.509’E）の間にあり（図－1）、そこに大きさの異なる 3種類
の地上検証用観測闘場を設けた。いわゆるそンゴル高原の中に試験地を設け、そ
の地域の年降雨量は 200mmから 300mmであり、地表面はほぼ草地で覆われている。
試験地内の高度は大体約 1400m前後であり、平坦な大地が続いている。基本的な
土壌は栗色土であり、ステップ土壌の中にところどころ塩類を含んだより細粒土
壌が存在し、沼地も多く見られる。試験地の土地は、大方が羊、山羊、馬、路舵
の放牧地となっており、単一の利用形態である。
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図－1 試験地 SA (UB：ウランパートル、 MG：マンダノレゴピ、 CY：チョイル）
図－2は試験地内の集中観測圃場と測定点を表したものである。
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図－2 試験地の集中観測間場と AWS/ASSHモニタリングサイト
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試験地の最大集中観測画場（MC）は東西 160km、南北 120kmの範囲であり、その
中にさらに MGを原点として 2つの集中観測圃場（MB:120kmx 120km, MA:60km x 
60km）を含んでいる。図－2の試験地内のグリッド線は測線であり その交点は地
上検証のための測定点である。 MAは完全衛星同期集中観測圏場であり、測定点は
10kmグリッドの交点である口
この試験地の中に、試験地の空間的水文特性の把握や検証用データのクオリイ
ティーチェックおよび精度補正のために、基本的な気象・水文要素測定のための長
期モニタリングサイト（後述）を設けた。
2）測定項目と集中移動観測
完全衛星同期集中観測は AMSRと AMSR-Eの飛来に会わせて同日中の時間レベル
で地上検証実験を行うもので、基本的には移動しながら同一測定地点で問時に土
壌水分量（0-5cmと0-8cm深度）、地温（0-3cm深度）、地表面放射温度のみを測定
するものである。 2001年の予備実験では、土壌水分測定に TDR土壌水分計（IMKO、
TRI ME-FM）、地温測定にサーミスター温度計（テクノセブン、 D505）、地表面温度
測定に放射温度計（ミノル夕、 505）を用いた。土壌水分は各測定点で約 20cm離
して 2ケ所で、 2線プロープ（ロッド径： 3mm、ロッド間： 3cm）で 0-5cmと 0-8cm
の深度で各 2回づっ測定した。
植物水分量は衛星の飛来に会わせ、その前後 2-3 日以内に植物採取して重量法
により求めるものであり、今回は同時に植物種の同定を行いながら、コドラート
法（50cm平方コドラート X 2）と 3方位（120度等間隔）の 25mライン法による
植被度（PC）の測定と植物の繁茂状況（密度、草丈他）を調査した。 50cm平方コ
ドラートと 25mラインの測定は、測定点の辺りを見回し、代表性の高いところを
選んで実施した。また、いくつかの測定地点において写真撮影と粗度計による地
表面粗度も測定した。
3）モニタリング
地上検証用長期モニタリングとして、基本気象要素を中心とした AWS(Automatic
Weather Station ：自動気象観測ステーション）と土壌水文自動観測ステーション
ASSH (Automatic Station of Soil Hydrology）を用いている。現在、公式には 4
つの NASDAの AWSとNASA/USDAのものと筑波大学 UTの AWSの計 6台が稼動してい
る（図－2）。 NASA/USDAの AWSは 2001年 6月、 NASDAおよび UTの AWSは 2000年 8
月からモニタリングを開始し、 12台の ASSHは 2001年 6月からモニタリングを始
めている。このモニタリング結果の一部と AMPEX-AMSR/ AMSR-E計画の概略を、試
験的に http://home.hiroshima-u.ac.jp/ampex/hmにおいて公開している。基本的
には、 AWSは気温、湿度 風向・風速、地温、土壌水分、正味放射、地中流束、雨
量であり、 ASSHは土壌水分と地温を測定している。 NASDA-AWS と NASA/USDA-AWS
および UT-AWSでは測定機器の仕様が若干異なる。モニタリング測定項目の詳細は
前述の HPを参照されたい。モニタリングデータは、データ回収後基本的なチェッ
クと整理を行った上、一般公開の予定である。ちなみに、 2000年度の AWSのデー
タは 2001年の春（本年度末までに NASDAから公開予定）までに公開する。
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3. 結果と考察
1) AWSモニタリングデータ解析
AWSの 2000年と 2001年度の夏のそニタリング結果から、特徴的には土壌水分が
明確に降雨に応答していることが明らかとなった。深度 3cm(SMl）と 10cm(SM2) 
の土壌水分でははっきりとした差があり、雨水浸透の再配分過程ち明らかである
場合が多かった。また、降雨イベントにサイト聞でばらつきが見られた。
2）土壌水分量と植物水分量の空間分布
2001年 8月の集中観測による土壌水分量の結果を示すと図－3のようになる。
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図－3 集中観測j圃場 MAの土壌水分 vwc（深度 2.5cm）の分布（ (0, 0）は
MGS : AWSマンダノレゴピサイト）
図－3は深度 0-5cmの土壌水分（体積水分量）の分布を表しており、 0.5から 8%
の変動が見られる。この測定前はしばらく降雨がなく、地表面は大変乾いていた
ため、全体的に土壌水分量の値は小さかった D しかし、それでもこの図から土壌
水分量の分布に地域差があることが良く分かる。
植物水分量の測定結果は、下図のとおりである。
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図－4 植物水分分布
この図からも植物水分量の分布に地域差があることが分かる口図－3とこの図を
較べると、水分量と植物水分量の多いところと対応している部分（西側： x軸は東
西方向、 Y軸は南北方向）もあるが、全体的にはそうとはいえない。
4. おわりに
試験地での降雨および土壌水分と植物水分の分布には差異があり、地上検在と
しては変化に富んだデータを取得できると思われる。土壌水分と植物水分の直接
測定範囲がグリッド測定点聞に比べると問題があるものの、現実的には仕方がな
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いと思われる。しかし、砂田他（1994) 2）や Kaihotsuet al. (2000) 3lにもあるよ
うに、地上検在の土壌水分や植物水分の地点測定値の代表性については十分検討
する必要がある。
今後の具体的な地上検証計画としては、 2001年 7/8月に AMSRとAMSR-Eの飛来
に合わせて衛星同期地上検証実験を集中観測圏場 MAで降雨条件を考慮、して実施す
る予定である。
尚、本研究は ADEOSI Iの検証研究のために NASDAとの共同研究として行われた
ものである。
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